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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace je zkonstruovat brusku hoblovacich nozi. Omezujicim
parametrem je maximalni délka hoblovaciho noze 350 mm. Nejprve je nutné popsat metodu
hoblovani dfeva a pouzivané hoblovaci noze. V dalsi kapitole bude provedena reserSe brusek
hoblovacich nozti dostupnych na trhu. V konstrukéni Casti této prace budou navrzeny tii
koncepéni varianty a zvolena ta nejvyhodné&jsi. Poté budou vybrany potfebné komponenty a
navrzena samotna bruska hoblovacich nozi. Dale budou provedeny nezbytné vypocty a
vytvoiena vykresova dokumentace vybranych soucasti.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to construct a planar blade sharpening machine. Limitation of
the design is maximal length of planar blade, 350 mm. First it is necessary to describe method
of wood planing and used planers machines. Subsequent chapter contains market guide to
planar blade sharpening machines now available. In construction part of this thesis will be
proposed three conceptual designs and the most applicable chosen. Then will be selected
required components, the machine itself designed and also necessary calculations carried out.
Drawing documentation of selected components will be attached.

KLIiCOVA SLOVA
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1 UVOD

Hoblovky, protahovacky i malé elektrické ru¢ni hobliky spojuje spole¢na komponenta a tou je
hoblovaci valec s upnutymi nozi. Pfi hoblovani dochéazi k postupnému otupeni noze. Muze také
dojit ke kolizi s kovovim pfedmétem vrostlym do dieva, nebo hiebikem. Takovy niz je
zapotiebi vyménit nebo znovu naostiit a dale ho lze vyuzivat. Vyména a koupé nového noze po
prvnim otupeni je velmi neekonomickd. Z tohoto diivodu se vyuziva brouseni hoblovacich
nozu. Brouseni jde samoziejmée provadét na rovinnych bruskach nebo nastrojovych bruskach.
Ovsem takovéto drahé zatizeni nema pro truhlafe velké vyuziti. Proto jsou na trhu dostupné
brusky pfimo pro brouseni hoblovacich nozu.

V reSersni Casti této prace je popsano hned nékolik zcela odlisnych konstrukci brusek
hoblovacich nozi dostupnych na trhu. Jejich zakladni parametry jsou shrnuty v piehledné
tabulce. Z kladi jednotlivych brusek jsou vytvotfeny koncepéni varianty a dle popsanych kritérii
vybrana ta nejvyhodné&jsi. Zvolena varianta je zkonstruovana s ohledem na pouziti co nejvice
normalizovanych dili a minimalizace tfiskového obrdbéni nebo svafovani. Funkénost
konstrukce je potvrzena nezbytnymi vypocty, zpracovanym 3D modelem a vykresovou
dokumentaci vybranych dila.
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2 HOBLOVANI DREVA

Hoblovanim miizeme dosahnout pozadovaného rozméru nebo geometrické presnosti vyrobku.
Také zlepSuje kvalitu povrchu. Dfive se metoda hoblovani uzivala i pro obrabéni kovu. Dnes
se tato metoda vyuziva primarné k obrabéni dfeva. Dale je hoblovani dfeva mozné rozdé¢lit na
rucni a strojni. [1]

2.1.1 Stroj
Stojem pro hoblovani je hoblovka. Nejéastéji se vyuziva v kombinaci s tloustkovackou. Toto

zafizeni je mozné vidét na (Obr.2). Dal§im univerzdlnim pomocnikem truhlafe je ruc¢ni
elektricky hoblik. [1]

Pti strojnim hoblovani je sada hoblovacich nozli upnuta v hoblovacim vélci. Valec je
pfipevnén ke hnanému htideli a dosahuje otaéek az 9000 min™*. Vélec se étyfmi nozi je vytistén
na (Obr.1). Hnany htidel je spojeny s elektromotorem prostiednictvim femenu nebo fetézu.
Dievény materidl je posunovan ruéné po vyskove nastavitelném stole proti sméru rotace valce.
Hloubka zab&ru nozi je nastavitelna zvedanim nebo spousténim stolu viici valci. Nejmodernéjsi
stroje vyuzivaji spirdlovy hoblovaci vélec. Zde se uzivaji specialn¢ brousené uzké noze. Toto
feSeni ma mnoho vyhod napt. plynuly fez bez razu, ti$si chod a delsi Zivotnost biitu. [2]

Obr.1)  Hoblovaci valec [3]

Protahovani neboli tloustkovani se vyuziva k vyrobé dvou rovnobéznych ploch a
redukci tloustky rozmérngjSich tramt a foSen. Material se zasouva do protahovaciho otvoru,
kde je uz dale strojné posouvan podavacim valcem proti rotujici spodni ¢asti hoblovaciho valce.

Vilec hoblovky je rotaéni soucast tvofena dvéma ¢astmi: valcem s drazkami pro upinani nozii
a otvorem pro spojeni s hnanym hiidelem. Variantou je valec s osazenimi pro loziska a
osazenim pro femenici. Na osazeni S drazkou je nasunuta hnané femenice. Hoblovaci noze jsou
obvykle zasunuty v drazce a upnuty pomoci nékolika rozpérnych Sroubti a piitlaéného klinu.
Na dné drazek se nachazi pruziny. Ty vytlacujici nliz z drazky pfti jeho vyméné nebo sefizovani.
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Dle vykonu a rozméru hoblovky se v hoblovacim valci nachézi tii az Sest nozd. Je velmi
dilezité, aby noze z valce vycnivaly stejné. K tomu slouzi upinaci ptipravky. V ptipadé
nedodrzeni této podminky se muze stat, ze jsou noze zatézovany nerovnomérné. Dochazi
k velkym razim a zhorSeni povrchu. [2]

Obr.2)  Hoblovka s protahem ADH 41 [4]

2.1.2 Nastroj

Hoblovacich nozi je na trhu stejné nepteberné mnozstvi jako typti hoblovek a hoblikl. Daji se
délit dle materialu, uhlu ostii, upinani do hoblovaciho valce a dle zdkladnich rozméri. Uhly
ostii se pohybuji od 35 © pro mekké dievo az do 40 ° pro dievo tvrdé. Tloustka je obvykle 3
mm, ale u specidlnich nozl pro hoblovaci valce se Sroubovitou drazkou je tloustka 1 mm. Tyto
tenké noze se ve Sroubovité draZce nataceji. Jejich brouSeni je mozné ve specidlnim piipravku
nebo piimo ve valci. VySka noze zavisi pouze na hloubce drazky ve valci. Obvykla vyska se
pohybuje od 12 mm do 35 mm. Délka noZe je piimo umérna délce valce. BéZné hoblovky mayji
hoblovaci $ifku 250 mm. Firma Pilina nabizi hoblovacky o hoblovaci §ifce az 650 mm. [5]

Zakladni rozdéleni nozi dle materialu je na noze znacené jako HSS, HS, HLS a DS.
HSS 18 % W

Noze HSS jsou vyrabény znastrojovych oceli dle CSN tfidy 19. Jednim z materialu
pouzivanych na vyrobu nozi typu HSS je ocel 1.3355 coz je dle CSN 19 824. Jedna se o
legovanou nastrojovou ocel o obsahu 18 % wolframu. Noze s ozna¢enim HSS se uZzivaji na
hoblovani tvrdého dieva. Tvrdost t€chto nozl je 60 + 2 HRC. [6]

HS

NoZe HS maji télo z konstrukénich oceli a biit z pfipdjené biitové desticky ze slinutych karbida.
Hodi se pro obrabéni tvrdého dieva a desek s lepidlem. Jsou tepelné zpracovany a maji tvrdost
60 +2 HRC. Niz je zobrazen na (Obr.3) [6]
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HLS

Noze HLS jsou obdobné jako HSS vyrabény z rychlofeznych oceli. Vyuzivaji se k velmi
kvalitnimu obrabéni mekkého dreva. Piikladem pouzivané oceli je 19 573 obsahujici 12 %
chromu a 1,5 % uhliku. Tvrdost téchto nozi je 58 + 2 HRC. [6]

DS

Noze DS se také oznacuji jako HOBBY. Pouzivaji se na hoblovani me¢kkého dieva a jsou
nejlevnéjsi nabizenou variantou. Jsou tepenné zpracovany a maji tvrdost 57 +2 HRC. [6]

Obr. 3) Hoblovaci nuz HS [5]
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3 TECHNOLOGIE BROUSENI

V této kapitole se budeme zabyvat definici pojml brouseni a zakladnimu rozdéleni brouseni.
Dulezitou casti je popis vlastnosti brusného kotouce jako je velikost zrn, materidl zrn, material
pojiva nebo tvrdost. Konec této kapitoly je v€novana znaceni brusnych kotouc¢t a rozdéleni
kotouct dle tvaru.

3.1 Princip brouseni

Brouseni je jednou znejcastéji pouzivanych dokoncovacich metod tfiskového obrabéni.
Vyuzivé se k dosazeni vysoké piesnosti tvaru, rozmeérti a drsnosti povrchu pozadovanych ploch.
Brusnym néstrojem muze byt kotou¢, kdmen, segment nebo télisko. Tento néstroj vykonava
hlavni fezny pohyb. Kotou¢ nemé definovanou geometrii bfitu. Je slozen z brusnych zrn a
pojiva. Vedlejsi pohyb pii¢ny a podélny posuv vykonava obvykle stul s obrobkem. Piisuv
provadi nastroj. Brousit miizeme Sirokou Skalu materialt a zaroveit miizeme obnovovat fezivost
nastrojii, coz nazyvame ostfenim. BrouSeni se také poziva k ptipravnému obrabéni a déleni
materidlu. Za pomoci ru¢nich brusek a riznych kotouci se oddéluje material nebo odstraniuje
koroze z povrcha. [7]

3.2 Zakladni rozdéleni brouSeni

Brouseni délime dle tvaru brousené plochy na brouSeni rovinné, brouSeni rotacnich ploch a
tvarové brouseni. U brouseni rota¢nich ploch uvazujeme upnuti obrobku mezi hroty. Pokud
toto neni mozné, vyuzijeme brouseni na bezhrotych bruskach. Pro brouseni rovinnych ploch se
nejvice vyuziva upinani na magneticky stil. Pti brouSeni vnitinich ploch se do obrobku zasouva
brusny segment. Zvlastni kapitolou jsou nastrojové brusky takzvané ostticky. U té€chto stroji je
obrobek tudiz néstroj upnut do ptipravku. Nastrojova bruska dokéze kombinaci posuvii a tvaru
nastroje ostfit velmi slozité tvary bfitu nastroje. [7]

3.2.1 Rovinné brousSeni

Metoda rovinného brouseni je provadéna na rovinnych bruskach. Tyto stroje se vyznacuji
magnetickym stolem pro upinani obrobki, na kterych muze byt brouSené celd série obrobkl
najednou. Podle elektromagnetického stolu se jim také fikd magnetky nebo brusky na plocho.
Rovinné brusky maji nejcastéji horizontalni osu rotace brusného kotouce. Kotou¢ se pohybuje
svisle a wurCuje mnoZstvi odebraného materidlu. Obrobek je nejcastéji upnut k
elektromagnetické desce. Dale muZe byt upnut ve svérdku nebo sklopném sinusovém svéraku.
Pracovni stiil kona pfimocary vratny pohyb i posuv ve druhé vodorovné ose.

Jednd se o jednu znejpiesnéjSich metod brouseni rovinnych ploch se schopnosti
dosahnout ptesnosti rozméra IT 3 + 5 a drsnosti povrchu Ra = 0,05 + 0,40 um. Pro vétsi
produktivitu se uziva svisla rovinna bruska. U té€chto zafizeni je brusny kotou¢ zaménén za
brusnou hlavu se svislou osou rotace. V hlave jsou upnuty brusné segmenty. Roztecna kruznice,
poniz jsou rozmistény v hlaveé segmenty, je vétsi nez sitka upinaciho stolu. Proto neni zapotiebi
posuv v druhé vodorovné ose a ziistava jen ptimocary vratny pohyb. [7]

3.2.2 BrousSeni vnéjSich rotac¢nich ploch
Pro tuto metodu je nejvice uzivano hrotovych brusek. Obrobek je upnut mezi hroty a jeho rotaci
zajist'uje unasec. Polotovar rotuje proti sméru otaceni brusného kotouce. Hlavni fezny pohyb a
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piisuv vykonava brusny kotou¢, ktery dosahuje fezné rychlosti 20 az 35 m-s™. Brouseni
rotacnich ploch miizeme dale d€lit dle pohybu kotouce v zabéru na radialni a axidlni.

Radialnim neboli zapichovacim brousenim, jsou obrabény valcové plochy kratsi, nez je
Sifka kotouce. Axialnim zptiisobem, ve sméru osy obrobku, jsou brouseny delsi valcové nebo
kuzelové plochy.

Metodou bezhrotého brouseni obrabime rotacni plochy soucasti, u kterych je vylouceno
upnuti do hrotii. Takto mizeme brousit Cepy nebo pistni tyce. Obrobek je umistén mezi dva
kotouce — brusny a piitlaény. Zaroven je brousena soucast vedena podpérnym pravitkem. [8]

3.2.3 BrousSeni vnitinich rotac¢nich ploch

Pti brouseni vnitfnich rotac¢nich ploch je brusny kotou¢ nebo brusné télisko vzdy mensi nez
otvor diry. Hlavni rota¢ni pohyb vykonava nastroj a smysl tohoto pohybu je vzdy opacény proti
rotaci obrobku. [7]

3.2.4 BrousSeni tvarovych ploch

K brouseni tvarovych ploch se uziva dvou zakladnich metod. Prvni z metod je zapichovaci
brouseni za pomoci kotouce stejného profilu jako je pozadovana tvarova plocha. Tato metoda
je hojné vyuzivana pro brouseni zubli ozubenych kol. Druhou moznosti je vyuzit kotouce
bézného tvaru a pocitacove fizeného stroje. [8]

3.2.5 BrousSeni nastroju

Nastrojové brusky jsou velmi specifické. Pti brouseni je zapotiebi dodrzet spravné uhly a
radiusy. Pro brouseni nastroji jako jsou frézy, zavitniky a vystruzniky je zapottebi specidlni
brusky s ptislusenstvim. Velmi dilezity je také zkuseny brusic. [7]

3.3 Brusny nastroj

Brusny nastroj je sloZzen ze zrn brusiva a pojiva. Dale je urCen tvarem, tvrdosti, slohem a
velikosti zrn. Jedna se o mnohabfity nastroj s nedefinovanou geometrii bfitu. Pokud se hrany
zrn otupi a nedojde k jejich uvolnéni nebo se zanesou pory ttiskami je nutné kotouc orovnat.
K orovnani pouZzivdme krystal umélého diamantu nebo korundu upnutého v drzaku. Tento
ptipravek upneme ke stolu brusky a orovname kotouc. Doba od naostfeni kotouce po jeho
otupeni a nemoZznost dale obrabét je nazyvana trvanlivost.

Pti brouSeni dochazi k uvoliovani otupenych zrn a tim k samoostifeni nastroje.
Samoostfenim se také zabranuje zanaseni kotouce necistotami. Brusné kotouce se dé€li dle tvaru
a materialu brusiva. Dale se rozlisuji kotouce k obrabéni celem nebo valcovou plochou kotouce.
Kromé kotouct vyuzivame k obrabéni také brusna téliska, segmenty a brousici kameny. [8]

3.3.1 Material brusnych zrn

Brusivo je velmi tvrdy stejnomérné zrnity materidl. Obrobek je brousen hranami brusiva.
Nejcastéji se uziva AloO3 — oxid hlinity (uméli korund), SiC — karbid kifemiku (karborundum)
a umély diamant. Material brusiva je volen v zavislosti na materialu obrobku. Oxid hlinity je
vhodny pro brouSeni oceli, oceli na odlitky, temperované litiny a pro tvrdé bronzy. Karbid
kfemiku se pouziva pro brouseni médi, mosazi, slinutych karbidi, lehkych kovi, Sedé litiny,
skla a keramiky. [7]
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3.3.2 Velikost brusnych zrn
Zrnitost je urCena dle poctu ok sita na délku jednoho palce, kterym zrno naposledy

propadne. Vhodnou zrnitost volime dle pozadované drsnosti povrchu. Pro mensi drsnost volime
mensi zrna. Pokud se jedna o m¢k¢i material volime zrna vétsi. [7]

3.3.3 Pojivo brusného nastroje

Pojivo spojuje brusna zrna do pozadovaného tvaru. Ma ptimi vliv na samoostieni kotouce. Jeho
mnozstvi a druh uréuje tvrdost. NejpouzivanéjSim materidlem pojiva je keramika. Keramické
kotouce jsou odolné vuci olejim a chladicim emulzim. Vyrabéji se odlévanim nebo lisovanim.
Susi se a nasledné vypaluji. [7]

3.3.4 Tvrdost brusného nastroje

Tvrdost kotou¢e nemiizeme byt chapana doslovné. Jedna se o soudrznost pojiva se zrny brusiva
a tim vliv na samoostfeni. Pro tvrds$i material volime mék¢i kotou€, a naopak pro mek¢i material
tvrdsi kotouc. Tak zajistime spravné obnovovani kotouce vylamovanim otupenych zrn. [7]

3.3.5 Sloh brusného kotouce

Sloh neboli hutnost udava velikost porii v kotougi. Cim je mensi pérovitost, tim je mensi &islo.
Hutny kotou¢ ma malé poéry a brousi jemnéji. V porech vznikaji mensi tiisky. Hodi se pro
brouseni tvrdych a kiehkych materidlii. Porovité kotouce po sobé zanechdvaji hrubsi povrch.
Nezanaseji se tfiskami a vedou k vétsi produktivité. Jejich nevyhodou je nasdkavost a nasledné
nevyvazeni. Pouzivaji se pro brouseni houzevnatych materiald. [7]

3.3.6 Tvar brusného kotouce

Nejvice vyuzivanym tvarem kotouce je bez pochyby plochy kotoué. Zde na obrazku (Obr. 4)
je vyobrazeno jen n&kolik zakladnich typt (tvart). Jejich &islovani odpovida zna¢eni dle CSN
ISO 525. Dale je sipkou naznaceno, ktera plocha u daného kotouce slouzi k obrabéni. [7]

1 2 3 4 5 6 11

]
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e

Obr. 4)  Zakladni typy tvart brusnych kotoucu [7]

Ploché kotouce

Prstencové kotouce
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Oboustranné kuzelové kotouce
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3.3.7 Znaceni brusného kotouce
Znaceni brusného kotoude je normalizovéano dle normy CSN ISO 525 tak, aby kazdy rozpoznal
zakladni vlastnosti kotouce. Ukazka znaceni v tabulce (Tab. 1). [8]

Tab 1) Znadeni brusnych kotouct dle CSN 1SO 525 [8]
Pofadi znatky: 1] 2. 13.]4.[5.]6.]7.] 8.
Oznaceni kotouce: 1 300x50x76 A 36 L 5 V 35

Typ tvaru

Zékladni rozméry

Material

Velikost zrn (zrnitost)

Tvrdost

Pojivo

Maximalni obvodova rychlost [m-s?]

NogakowhE

Uvedeny kotouc je plochého tvaru o vnéjsim pruméru 300 mm, tloustce 50 mm, vnéjSim
praméru 76 mm. Zrna jsou vyrobena z umélého korundu. Kotou¢ je stfedni zrnitosti. Je vyuzito
keramického pojiva a maximalni obvodova rychlost uvadéného kotouce je 35 m-s™. [8]

3.4 Podélné vedeni

Vedeni umoziuje vzajemny pohyb dvou soucasti stroje. Pohyb muze byt linearni nebo kruhovy.
Zaroven prenasi zatizeni do rdmu stroje. Pohybliva ¢ast vedeni se nazyva san¢ a pevna ¢ast
loze. Pti uzivani vedeni je kladen diraz na tuhost, pfesnost a co nejmensi tfeni mezi lozem a
san¢mi. Dulezité je zabranit vniku necistot do prostoru mezi pevnou a pohyblivou ¢ast. Vedeni
musi umozinovat dodateéné vymezeni vile. [9]

PodéIné vedeni se dale d¢€li dle tfeni na kluzné a valivé. Kluzné vedeni se vyznacuje
stejné jako kluzné loZisko velkou stykovou plochou. Vyuziva se pro mensi rychlosti posuvil. Je
pomérné nenarocné na vyrobu a ma malé rozmeéry. Kluzné vedeni se dale déli dle tvaru prifezu
kolmého ke sméru pohybu na kruhové a hranolové. Samotné kruhové vedeni ma dva stupné
volnosti, a proto se vyuziva v kombinaci s perem, podpérou nebo ve dvojici. Valiva vedeni maji
bezesporu vyhodu ve vEtsi tuhosti a méné se zahtivaji. [9]
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4 RESERSE BRUSEK HOBLOVACICH NOZU

V soucasné dob¢ se na trhu vyskytuji mensi stolni brusky vhodné pro kazdou truhléiskou dilnu
1 profesionalni stroje, kter¢é muze vyuzit velky truhlaisky zavod. DalSim souvisejicim
sortimentem jsou piipravky piipevnitelné ke kotoucové brusce vhodné pro kazdého domaciho
kutila.

vvvvvv

brouseného noze. Dale je diilezité nastaveni pozadovaného uhlu bfitu, funkce strojniho posuvu,
pritomnost technologie pro chlazeni nastroje a obrobku chladici kapalinou.

4.1.1 HMS700 Holzmann

S rozméry 1170 x 620 x 1300 mm a véhou 240 kg se bruska HMS700 muze tfadit mezi stroje
patfici do profesionalnich brusiren nastroji a velkych dievozpracujicich zadvodd. Vykon
hlavniho elektromotoru je 1,5 kW pfi ota¢kach 2800 min™. Délka brouseni je uvddéna 700 mm
a rozsah uhlt naklopeni nozového drzaku je 0 © - 90 °. Toto zafizeni nevyuziva ru¢nich posuvi
stolu, ale posuv je zajistén strojné. Dale se tato bruska vyznacuje svislou osou rotace nastroje a
vyuzitim brusného kotouce miskovitého tvaru vyobrazeného na (Obr.5). Nutné je poukazat na
ovladaci panel, na kterém je mozné ovladat pojezd doprava nebo doleva a spustit cerpadlo
chladici kapaliny. Ptistroj je napajen sttidavym proudem o napé&ti 400 V. [10]

Obr.5)  Bruska Holzmann HMS700 [10]
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4.1.2 MS 7000 Holzmann
Jedna se o stolni brusku vyrobce obrabécich stroji Holzmann Maschinen. Bruska je vhodna pro
brouseni nozt do délky 630 mm. Toto zafizeni mé elektromotor umistény vodorovné. Vykon
motoru je 550 W pii ota¢kach 2800 min™. Vyuziva se zde hrncového tvaru kotoude a brouseni
je provadéno ¢elem. Hoblovaci niz je upnut v drzaku, ktery je kluzné posouvany po vedeni
brousici listy viz. (Obr.6). Lista je se stolem spojena oto¢né. Toto spojeni zajiStuje vhodné
nastaveni pozadovaného tuhlu bfitu. Chybi tu vSak jakykoli ukazatel nastaveného uhlu.
Pracovnik je odkdzan na sviij odhad nebo externi thlomér. Pfisuv stolu a tim i drzaku
S nastrojem zajistuje trapézovy Sroub. Stil je dale ulozen na dvojici vodicich tyci.

V podstavé stroje je umisténa vana s ¢erpadlem pro chladici kapalinu. Ta je k brusnému
kotouci dopravovana hadici. [11]

Obr.6)  Bruska Holzmann MS7000 [11]
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4.1.3 MS 6000 Holzmann
Stolni bruska se svislou osou rotace brusného kotouce a elektromotorem umisténym v podstave

stroje je zobrazena na (Obr.7). Otacky elektromotoru jsou 2600 min pii vykonu 375 W. Jedna
se o velmi jednoduchy stroj, na némz se daji brousit hoblovaci noze do délky 600 mm. Jednou
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pohybového Sroubu a k nému piipevnéného kola. Tento pohyb zajistuje piisuv obrobku
K rotujicimu kotouci, a tim i velikost odebirané tfisky. Hoblovaci nuz je upnut v drzaku noze.
[12]

Samotné brouseni probihd podélnym ru¢nim posuvem drzéku noze po brousici listé.
Lista je pfipevnéna ke stolu za pomoci sklopné desky. Ta zajist'uje spravné nastaveni tthlu bfitu.
Brusi¢ prejizdi opakované nozem v drzéku po cele brusného kotouce. Kdyz piejezdy pies
kotou¢ neprodukuji zadné jiskry, tak pracovnik zkontroluje ostrost a kvalitu bfitu. Pokud je
zapotiebi dalsi brouseni, snizi vysku stolu a tim opét nastavi velikost odebirané tfisky. [12]

Ptislusenstvi k brusce dale obsahuje ptipravky pro brouseni vrtaka a dlat. Tento model
jakkoliv netesi chlazeni obrobku a brusného kotouce. [12]

Obr. 7)  Bruska Holzmann MS 6000 [12]
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414 MF206

Ostii¢ka hoblovacich nozit MF206 s vykonem elektromotoru 500 W pii otackach 2800 min' je
zobrazena na (Obr.8). Vyznacuje se litinovou konstrukei a nadrzi umisténou v prostoru nad
brusnym kotou¢em. Toto uspofadani umoziuje chlazeni samospadem chladici kapaliny.

Maximalni délka brousené¢ho noze je uvddéna 630 mm. Diky naklonnému drzdku noze je
mozno brousit uhle ostii od 25 °do 90 °. [13]

Obr. 8)  Bruska MF 206 [13]

4.1.5 SVH 320 Tormek

K brusce Tormek T8 je moZno zakoupit podpérny piipravek a drzak nozli SVH 320. Tato
kombinace vyrobku je zobrazena na (Obr.9). Vyrobce uvadi, Ze je v tomto pfipravku mozné
brousit jakkoli dlouhé noZe, avSak na vice upnuti. Moznost brousit dlouhy nuz na vice upnuti
ubird na presnosti ostii. Na jedno upnuti je mozno nabrousit niiz do délky 270 mm. Vyse
jmenovand bruska ma vykon elektromotoru 200 W pii napéti 220 V a otacky 90 min™. Brusny
kotou¢ je chlazen brodénim kapalinou ve van¢. [14]

Obr.9)  Bruska s piipravkem pro brouseni hoblovacich nozi SVH 320 [15]
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4.1.6 Techtongda Straight knife grinder

Bruska hoblovacich noz ma svislou osou rotace nastroje. Jedna se o pomérné levné zafizeni,
které je schopno brousit noze do maximalni délky 400 mm. Brusny kotou¢ je pohéanén
elektromotorem o vykonu 750 W pfi napéti 220 V a otackach 2800 min™. Zatizeni vyuziva
hrncovitého kotouce, ktery obrobek brousi svym ¢elem. Elektromotor je ulozen posuvné na
stojanu. Svisly pohyb kotouce a elektromotoru zajist'uje Sroub. Tento pohyb uréuje mnozstvi
odebrané¢ho materialu z obrobku. Daéle je stojan ulozen na podélném vedeni zajistujici posuv
brusného kotouce po hoblovacim nozi. Brusi¢ pfi brouseni pohybuje ru¢né elektromotorem po
vedeni a tim ostii ntiz. Upinaci lista je ndklopna a umoziuje brousit pozadovany uhel bfitu. Na
(Obr.10) stoji za povSimnuti jednoduché a efektivni chlazeni samospadem vody z nadrze
umisténé nad urovni brusného kotouce. Chladici kapalina je poté zachytavana vanou umisténou
ve spodni Casti stroje. Vyborné je navrzeno kryti podélného vedeni plechy pied dopadem
rozzhavenych ttisek. [16]

Velmi zajimavé je také feSen zplisob spojeni upinek a podlozek se stole. Ve stole je
vyfrézovana T — drazka. Do ni se z boku zasouvaji kameny se Srouby. Tudiz podlozky a upinky
je mozné libovolné posouvat po stole. Inspirujici jsou i kruhové podlozky s excentricky
vyvrtanou dirou. [16]

Obr. 10) Techtongda Straight knife grinder [16]
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4.1.7 Straight knife grider TG- 5000

Bruska ma velmi zajimavou konstrukei. Stll je umistén na dné robustni litinové vany.
Stroj je zobrazen na obrazku (Obr.11). Na delSich okrajich této vany jsou uloZena podélna
vedeni, které nesou stojan s elektromotorem. Motor je ulozen svisle a je mozny jeho svisli
posuv. Konstrukce také vyuziva hrncovity kotou¢. Podélny posuv je zajistén pohybovym
Sroubem, ktery je pohdnén druhym elektromotorem. NoZe jsou upindny ke stolu upinkami
ulozenymi v T — drazce. Vykon elektromotoru pohanéjiciho brusny kotouc je 373 W a otacky
2700 min. Bruskou Ize brousit noze do 660 mm. [17]

Obr. 11) Straight knife grider TG — 5000 [17]
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4.1.8 Porovnani uvedenych brusek
Nejpodstatnéjsi vlastnosti brusek hoblovacich nozii je maximalni délka brouseného noze. Vyse

uvedené brusky se daji srovnavat dle dalSich kritérii, napt. dle vykonu elektromotoru, otacek
elektromotoru, hmotnosti, pofizovaci ceny nebo jestli je k brusce dodavan systém chlazeni

nastroje a obrobku. Srovnavané parametry jsou uvedeny v (Tab. 2).

Tab 2) Porovnani zakladnich parametru brusek [16], [17], [13], [11], [14]

Brusky hoblovacich nozi:
Bruska
’ , Tormek Techt(_)ngda Straight
zékladni T8a Straight Knife
parametry pripravek knife Grinder
stroje: HMS700 | MS 7000 | MS 6000 | MF206 | SVH 320 grinder TG-5000
maximalni
délka
brousenéh | L max
0 noze [mm] 700 630 600 630 270 400 660
P
Vykon el. [W] 1500 550 375 500 200 750 373
Nk
Otacky el. | [min] 2800 2800 2600 2800 90 2700 2700
Prumér
brusného D«
kotouce [mm] 150 100 150 100 250 125 125
Rezna
rychlost [ vc [m/s] 22 15 20 15 1 15 18
U
Napéti [V] 400 400 230 230 230 230 230
Hmotnost
zafizeni | m [Kkg] 240 65 35 65 14,8 48 145
Pofizovaci 1900,-
cena [K¢] 47807,- | 14284,- | 7145,- |16213,-| +4412,- 15729,- 73390, -
Chlazeni | ano/ne ano ano ne ano ano ano ne

Bruska Tormek je velmi specifickd svymi nizkymi otdckami. U brusek byvaji bézné
vysoké otacky okolo 2800 min™.

V tabulce neni uvedeno, zda mé bruska vlastni stojan nebo nema. Jedinou uvadénou
bruskou se stojanem je HMS700 Holzmann. Brusky bez stojanu musi byt umistény na stole.
Tudiz se jedna o stolové brusky.

Zajimavym parametrem je dopocitdna fezna rychlost. Obvyklé fezné rychlosti u brouseni

se pohybuji od 20 do 35 m-s™. U zafizeni uvedenych v tabulce se fezna rychlost pohybuje od
15 do 22 m-s? s vyjimkou pomalu nizko otaékové brusky Tormek. [14]
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5 NAVRH A VYBER VARIANT BRUSKY

Cilem této Casti je navrhnout varianty konstrukéniho feSeni, jejich porovnani a zvoleni té
nejvhodnéjsi. Konstrukce stroje by se méla drzet nékolika zakladnich zasad, jako je bezpecnost,
funkcnost, vyrobitelnost, zivotnost a konkurenceschopnost.

5.1 BrousSena soucast

Zadanou brousenou soucasti je hoblovaci niiz o maximalni délce 350 mm. Navrhovana bruska
by méla dale umoznit brousit noze z nastrojové oceli o tloustce od 1 mm do 3 mm, vySce od
12 mm do 35 mm, uhlu ostii od 35 ° do 40 ° a tvrdosti do 62 HRC. Nacrt popisovaného noze
s rozsahy rozméri je na (Obr.12). [6]

1-3 Lmax 350

12 - 35

300 o
“ oo

Obr. 12) Obrazek noze s pozadovanymi rozsahy rozméri

5.2 Navrh koncep¢nich variant

Teoreticky existuje mnoho mozZnosti, jak uspofddat konstrukci brusky hoblovacich nozu.
Neékolik z nich bylo uvedeno v resersni ¢asti této prace. Zde jsou navrzeny koncep¢ni varianty
s ohledem na jednoduchost vyroby, nizkou hmotnost, tuhost, malé rozméry a cenu.

Vsechny koncepéni varianty musi spliiovat zékladni pozadavky. Zatizeni méa byt
ovladano ruc¢né. BrouSeni by mélo byt provadéno brusnym kotou€em pohanénym
elektromotorem. Bruska musi ostfit hoblovaci noZe vyse popsanych parametrti. Bude se jednat
o stolni brusku (umisténou na jakémkoliv pracovnim stole).

5.2.1 I.varianta

U prvni varianty je volen plochy kotou¢ a brouseni probiha obvodem kotouce. BrouSeni
obvodem kotouce zajist'uje kvalitn€js$i povrch brousené soucasti. Osa rotace elektromotoru je
vodorovna. Pokud budeme trvat na co nejvétsi univerzalnosti brusky, tak budeme trvat na
pohybu ve vSech trech osach.

Elektromotor s kotou¢em je ulozen na pohyblivé konzole. Konzola je posuvné uloZzena
na svislém stojanu. Posuv konzoly je umoznén pomoci vedeni a pohybového Sroubu, jako je
znazornéno na (Obr.13). Linearni pohyb v roviné X a Z je zajistén stolem. V horizontalni roviné
X se stil pohybuje po kluzném vedeni. Tento pohyb bude vykonavat brusi¢ tlaCenim stolu
rukou, a tim odebirat material z obrobku. Vedeni v této ose musi byt dostate¢né dlouhé. Pokud
bude stlil s upnutym obrobkem 0 maximalni délce v krajni pozici, tak se kotou¢ nesmi dotykat
obrobku. Tato podminka zajist'uje, ze v brusce bude mozné brousit pozadovanou délku nozu.
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Pohyb v ose Z je umoznén diky vedeni a pohybovému Sroubu. Umozni pracovnikovi vyjet

s obrobkem z pod kotouce a pohodIn¢ vyjmout nabrouseny nastroj. Nemén¢ dilezitou soucasti
je upinac, ktery je se stolem spojen otocné a umoziuje nastaveni vhodného uhlu ostii.
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Obr. 13) I. Koncep¢ni varianta brusky hoblovacich nozu

Brouseny povrch je kvalitné€jsi diky tomu, Zze brouseni probihd obvodem kotouce, a ne
jeho ¢elem. Nevyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je potieba pohybu ve svislé ose. To vede
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obrobku a naklon brouseného noze. Jeho slozitost vede k pomérné vysoké konstrukci.

5.2.2 Il varianta

Druhd varianta vyuzivd miskovitého brusného kotouce a horizontdlné umisténé osy rotace
elektromotoru. Toto feSeni umoznuje vytadit z konstrukce pohyb ve svislé ose a zjednodusuje
konstrukei téla brusky. Stroj si pfitom zachova svou schopnost brousit noze riznych vysek.
Konstrukce s miskovitym kotou¢em a pevné ulozenym motorem je vyobrazen na (Obr. 14).

Rezny pohyb vykonava néstroj. Ostatni pohyby provadi stil s upnutym obrobkem.
Podélny pohyb v ose X je zajistén pomoci kluzného vedeni. Pfisuv obrobku k brusnému néstroji
V ose Z je zajiStén pomoci rybinové drazky a pohybového Sroubu. Pohyblivy stil je s upinaci
¢asti otocné spojen Cepy. Otocné spojeni umoziuje nastavit pozadovany thel ostii.

"I-"'+C
|_| an |_| NS NN <
| +Z
- +z =
‘;X =05 < L 1®
’¢1 ®
Obr. 14) I1. Koncepéni varianta brusky hoblovacich nozi

Nevyhodou této konstrukéni varianty je, Ze stil s upinaci c¢asti vykonava vSechny
pohyby kromé¢ fezného. Diky tomu je pomérné sloZzity a vysoky. Z tohoto diivodu bude muset
byt elektromotor podlozen tak, aby brusny kotou¢ dosahl vysky brouseného noze.

Vyhodou této konstrukce je v jiz popisované nepotiebnosti pohybu ve svislé ose.
Elektromotor je uloZen nepohyblivé a tuze.
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5.2.3 Ill. varianta

Posledni varianta rovnomérné rozdéluje potiebné pohyby stroje mezi stul s obrobkem a
elektromotor s brusnym kotouc¢em. Elektromotor zajist'uje hlavni rota¢ni fezny pohyb a posuv
ve vodorovné ose X. Diky tomu, Ze se v ose X posouva brusny kotou¢ je zapotiebi kratsi kluzné
linearni vedeni. Posuv v této ose musi byt provadén pomoci pohybového Sroubu a kliky.
Pohybovy sroub je schematicky znazornén na (Obr. 15). Elektromotor je umistén za sestavou
stolu, tudiz pfi jeho posuvu manualné rukou by mohlo dojit o poranéni o kotouc.

Obr. 15) I1l. Koncep¢ni varianta brusky hoblovacich nozi

vvvvvv

vedeni a zmensi se velikost brusky, ale nejspis bude zapotiebi pohybového Sroubu.

5.3 Vybér koncep¢ni varianty

K zvoleni nejvyhodnégjsi varianty bude pouzita multikriteridlni analyza. Kazdd z uvedenych
variant bude posuzovana vzhledem k nékolika kritériim. Témto kritériim bude pfifazena vaha
konstrukénich variant secteny. Konstrukéni varianta s nejvyS$§im poctem bodl bude ta
nejvhodnéjsi vzhledem ke stanovenym kritériim. Posuzované kritéria jsou uvedena nize.
Ptidélené body a jejich vaha jsou zobrazeny v (Tab. 3).

Kvalita obrobeného povrchu

Kvalita brouSené¢ho povrchu je zasadni pro vyslednou texturu povrchu hoblovaného dreva.
Ptesto rozdil drsnosti mezi ¢elnim a obvodovym brousenim nebude markantni. Z tohoto diivodu
se vaha kritéria nachazi mezi mén¢ dtlezitymi.

Tuhost konstrukce

Kritérium tuhosti je velmi dilezité. V této fazi konstrukéniho navrhu je mozné ho ovlivnit
rovnomérnym rozdélenim pohybl mezi brusny kotouc a obrobek. Pokud by vSechny pohyby
vykonaval obrobek, tak by doslo k nizké tuhosti spojeni hoblovaciho noze a zakladny stroje.
Upinac s obrobkem by musel zajistit posuv, pfisuv a naklon pro brouseni pozadovaného uhlu
ostfi.

Délka podélného vedeni

Podélné vedeni bude jednou z nejdrazsich potfizovanych komponent. Proto je jeho potiebna
délka kritériem ovliviiujici celkovou cenu zafizeni. Pfechod z konstrukce s plochym kotouc¢em
na miskovity brusny kotou¢ uSetfi zatizeni pohyb v jedné roviné a tim i délku potfebného
vedeni. Prechod z podéIného pohybu upinace s obrobkem na posuv elektromotoru s brusnym
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kotoucem usetii na délce podéln¢ho vedeni odhadem 200 mm. Toto feSeni ovliviiuje i celkové

rozmery stroje.

Hmotnost zarizeni

Vyska stroje

A4

Toto kritérium je jedno z ovliviiyjicich celkové rozmeéry stroje. Je snahou konstruktéra stavét

zatizeni tak, aby plnilo pozadovanou funkci pfi co nejmensich rozmérech.

Tab 3) Vybér koncepéni varianty

poradi koncep¢ni varianty
vuci kritériu Vi
i Kritéria Vaha Ri l. . 11B
1| Jednoduchost konstrukce 5 1 3 2
2 Délka podélného vedeni 4 1 2 3
3 Hmotnost zafizeni 3 1 2 3
4| Kwvalita obrobené¢ho povrchu 2 2 1 1
5 Vyska stroje 1 1 2 3

Soucet bodu pro jednotlivé koncepéni varianty je proveden v rovnicich (1), (2) a (3).

5
51=2(Ri-Vu)=1-5+1-4+1-3+2-2+1-1=17

=1

5
52=Z(Ri'Vi11)=3'5+2'4+2-3+1-2+2-1=33

i=1

5
S3=Z(Ri'Vi111)=2'5+3'4+3'3+1'2+3'1=36

i=1

Z vysledki rovnic (1), (2) a (3) vypliva, ze vzhledem ke kritériim je

koncep¢ni variantou III. varianta

1)

)

(3)

nejvhodnéjsi
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6 KONSTRUKCNI NAVRH ZVOLENE BRUSKY

V této kapitole budou zvoleny nakupované komponenty. Cilem je minimalizovat cenu ale ne
na ukor funk¢nosti a bezpec¢nosti. Poté bude vytvoien model v softwaru Autodesk Inventor.
Zaroven budou provedeny nezbytné vypocty a simulace.

6.1 Volba vhodnych komponent

Pted konstruovanim stroje musim mit vybrané zakladni komponenty, jako je brusny kotouc a
elektromotor. Brusny kotou¢ volim vzhledem k brousené soucasti. Elektromotor mohu zvolit
az poté, co znam i brusny kotou¢. Dale mohou byt zvoleny ostatni nakupované komponenty.
Vétsina volenych komponent je na sobé pifimo zavisla. Vzdy musi byt zohlednén vztah
K ostatnim soucastem.

6.1.1 Brusny kotou¢
Z jiz uvedenych duvodi volime kotou¢ miskovitého nebo hrncovitého tvaru, ktery bude brousit
hoblovaci noZe z nastrojovych oceli tfidy 19 o maximalni tvrdosti 62 HRC.

Spole¢nost Tyrolit ve svém katalogu nabizi nepiebernou Skalu brusnych nastroja.
V tabulce (Tab. 4) je uvedena nabidka vyhodna pro nasi aplikaci. Jedna se o brusné kotouce
vhodné pro brouseni (ostfeni) nastroju. Je vybirano z kategorie nastroji u kterych nemusi byt
kotou¢ pii obrabéni chlazen chladici kapalinou a kotouce se sméji orovnavat. Tyto kotouce je
mozné pouzit pro brouseni oceli do maximalni tvrdosti 67 HRC.

Tab 4) Brusné kotouce Tyrolit [18]

Objednavkové | Tvar: Rozmér: Specifikace: Rezna rychlost | cena:
Cislo: D/IxTxH-WxExK do: [m-s'] | [K¢]
429702 11 100/71x40%20 - 8x10x56 | 49C46 K9V 32 32 356
429708 11 | 125/92x45x32 -7,5x12x80 | 49C 80 K9V 32 32 502
429715 11 | 150/114x50%32 - 10x12x100 | 49C 80 K9V 32 32 551
429542 6 150x80x%32 - 12,5x16 99A 46J 12V 32 32 977

Kotou¢ hrncovitého tvaru si béhem provozu a postupného opotiebovani zachovava svij
velky pramér, a tim se neméni jeho obvodova rychlost. Opotfebenim miskovitého kotouce se
mirn¢ zmensuje jeho primér.

Ptesto vzhledem k cené volim brusny kotou¢ miskovitého tvaru o vngj$im praméru 100
mm, oznaceni 11 100/71x40x20-8x10x56 a specifikaci 49C 46 K 9 V 32. Jeho opotiebenim a
naslednym orovnavanim se bude zmensSovat velky primér kotouce ale znéna nebude piilis
vyrazna. Legenda k rozmériim zvoleného kotouce je vyobrazena na obrazku (Obr. 15).
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Obr. 16) Miskovity kotouc¢ [18]

Z oznaceni kotouce se dale da vycist, ze se jedna o kotou¢ vyrobeny ze zelen¢ho karbidu
kiemiku. M4 jemnou zrnitost, stfedni tvrdost, otevienou strukturu, keramické pojivo a
maximalni povolena rychlost je 32 m - s, Upinaci otvor ma pramér 20 mm s toleranci 0 az +
0,2 mm. [18]

6.1.2 Elektromotor

Nejprve je zapotiebi zvolit ota¢ky brusného kotouce. Otacky volime vzhledem k reSer$ni Casti
této prace nk = 2800 min™. Déle je zapotiebi znat primér brusného kotouce. Tento rozmér byl
uréen vyse pii volbé kotouce Dk = 100 mm. Nyni spoéteme feznou rychlost v¢ (4).

_meDemy w100 - 2800

= = = . g1 4
601000~ 1000-60 _ tA7m:s @

Ve

Pro vypocet prifezu téisky musime znat uhel styku kotouce s obrobkem ¢ (6). Také
musime zvolit rychlost posuvu vi = 3 m - min* a hloubku fezu ap = 0,04 mm. Dal§im potiebnym
rozmérem je tlouStka noze. AvSak niiz se brusného kotouce bude dotykat pod thlem ostii a
Vv pfedepsaném rozsahu 30° az 40°. Maximalni tloustka brouseného noze t je 3 mm. Tloust'ka
plochy stykajici se s kotoucem se vypoéte tmax (5).

t 3 )

fmax sin(a) sin(30) 6 mm

t 6
¢ = 2 -arcsin - (g—f) = 2 - arcsin - (W) = 6,88° (6)

Nyni mame vsechny hodnoty potfebné k vypoctu pritfezu trisky As (7).

vop  |a, 3000 6,88 |0,04 .
A. = R = . 6=25-10 3 2 7
S =360 1, /Dk max = 3602800 | 100 mm ()

Pro vypocet fezné rychlosti je zapotiebi zvolit mérnou feznou silu ke = 15000 MPa [7].
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Spocteme feznou silu Fc (8).

Fo=A, -k, =25-10"%-15000 = 37,5 N (8)

Poslednim vypoctem pii volbé elektromotoru je jeho vykon P (9). Brusny kotou¢ bude
pfipojen piimo na vystupnim hiideli elektromotoru, proto pfi vypoctu zanedbdvame ztraty.

P=F v, =375 147 = 551,25 W ©)

Vykon vypoctem navrzeného elektromotoru odpovida brusce MS 7000 Holzmann. To
zna¢i spravnost provedenych vypoctd. Vzhledem K ostatnim bruskdm se jednd o jeden
z vykonngjSich motorti. Podminky uvedené ve vypoctech potiebného vykonu jsou pro velmi
hrubé brouseni a orovnavani poskozenych nozii. VétSinu Casu bude stroj pracovat s mensi
hloubkou fezu i rychlosti posuvu. Nyni muzeme piejit k volbé realného elektromotoru
dostupného na trhu.

Volim elektromotor od spole¢nosti Siemens o vykonu 550 W pfi ota¢kach 2750 min?
s oznacenim 1LE10020 — CA32 — 2NA4. Uvedenych hodnot elektromotor dosahuje pfi
ttifazovém napéti o hodnoté 400 V a zapojeni svorkovnice do hvézdy. Hmotnost zafizeni je 6
kg. Oznaceni 2NA4 znaci konstrukci elektromotoru s patkami a malou piirubu v prostoru
vystupniho hiidele. Patky budou vyuzity ke spojeni elektromotoru s podlozkou, kterd bude dale
navazovat domky linedrniho vedeni. Mala ptiruba poslouzi k ptipojeni krytu brusného kotouce.
Vystupni hiidel o priméru 14 mm maé na své ploSe drazku pro tésné pero a na Cele hiidele se
nachazi otvor se zavitem M5, ktery je zakotovan na (Obr. 17). [19]

240
75 M16x1.5
M2Sx1.5 79
63.5 375
30 > = "=-|
B i
2.5 - _
s 0 LE
S leo ) o o
£ p=1
Yy 1 é Ly f
=S A= eo— -t +
B8 a =) s e v 1
5 30 413 f / g
e — 4xM6x1 - =
T 1 * 0 |r|'| I‘\f
DIN 332-DR MS I BN s v ' )
185 7 - 10
N 6885-
DIN 6885-1 o7 27 112
40> 305
45 90 132
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Obr. 17) Elektromotor Siemens 1LE10020 — CA32 — 2NA4 [19]

6.1.3 Rezné sily

Pti brouseni ¢elem kotouce nevznikd jen fezna sila Fc ale dalsi sily, jako sila pasivni Fp a sila
posuvova Fr. Nejveétsi silou je sila pasivni. VétSinou se jeji velikost pohybuje od 1,3 do
tiinasobku sily fezné. [7] Obrazek sméru sil pii brouseni ¢elem kotouce je na (Obr. 18).

39



"/
-

F

| Fc
Obr. 18) Sily ptsobici na obrobek

Vzhledem k tomu, Ze fezna sila je Fc = 37,5 N, tak pasivni sila se pohybuje od 56,25 N
do 112,5 N. To jsou stale pomérné malé sily. [7]

6.1.4 Nosna konstrukce

Konstrukce bude realizovana pomoci stavebnicovych duralovych profilt vyrabénych ¢eskou
spole¢nosti Alutec KK. Vyrobce nabizi velké mnozstvi profili i spojovaciho piislusenstvi.
Zvolenim konstrukce ze stavebnicového profilu odpada mnoho nékladnych vyrobnich operaci
jako svarovani a nasledné obrobeni konstrukce. Dalsi nespornou vyhodou je rychlost a snadnost
montaze. Ukazka nabizenych profilti uvedena na obrazku (Obr. 19).

Obr. 19) Hlinikovy konstrukéni systém a prislusenstvi [20]
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Volim stavebnicovy profil ¢tvercového prifezu o rozmérech 30 x 30 mm a drazky

jmenovité §itky 6 mm. DalSim pouzitym piisluSenstvim dodanym touto spolecnosti budou
fixaCni uhelniky, stavéci patky, zaslepky a dalsi spojovaci material.

6.1.5 Vedeni ve sméru X

Lineéarni vedeni v tomto sméru bude realizovano pomoci vodicich ty¢i a kulickovych pouzder.
Vodici ty¢ bude na koncich seviena podpérou, a ta pripevnéna ke konstrukci. Nosna deska
s elektromotorem bude s ty¢emi posuvné spojena pomoci kulickového pouzdra umisténého
v domku. Hlavni vyhodou kuli¢kovych pouzder je jejich minimalni valivy odpor. Spole¢nost
T.E.A. dodéva tyce kalené a brousené. D¢li se na pozadovanou délku. Dostupné maji i veskeré
prislusenstvi, jako jsou podpéry, kulickova pouzdra a domky pro upevnéni pouzder
zobrazenych na (Obr. 20).

Obr. 20) Vodici tyce, domky s kulickovymi pouzdry a podpory [21]

Urceni potiebné délky ty¢i se nejlépe provede pomoci kotovaného nacrtu nejdelsiho
zadaného hoblovaciho noze a brusného kotoude Vv krajnich polohach (Obr. 21). Carkovanou
¢arou je zobrazen brusny kotou¢ v krajnich polohach. V krajni poloze by se kotou¢ nemél
dotykat noze. Proto je zvolena vile 20 mm. Kruznice v horni ¢asti nacrtu zobrazuji otvory
v patkach elektromotoru. Témito otvory bude za pomoci Sroubového spoje elektromotor
piipevnén k nosné desce.
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Obr. 21) Schéma urcujici potiebnou deklu vodicich tyc¢i

Nosna deska musi byt spojena s domkem pro valivé pouzdro. V této fazi nezname
ptesnou polohu domki na nosné desce. Z tohoto diivodu volim délku ty¢i 750 mm. Na koncich
budou vodici ty€e upevnény v podporach. Ty zarovei funguji jako koncové dorazy.

Volba konkrétnich komponent

Komponenty volim z katalogu spolec¢nosti T.E.A. Technik. Vodici ty¢e vybiram typu W
z materialu CF53 o pruméru 20 h6 mm a délce 750 mm. Vybiram ¢&tyfi podpéry S oznadenim
FGWAZ20. Podpéra vodici ty¢ svira ve svérném spoji. Vyska ulozeni hiidele od podstavy
podpéry je 30 mm. Déle ma popisovana podpéra dva otvory pro Srouby k pfipevnéni k zakladné
(priméru 5,5 mm).

Posledni soucasti je domek v sestavé s kuliCkovym pouzdrem typu SAKH 20PP. Pro
nasi aplikaci budou zapotiebi osm kusi. Do domku z hlinikové slitiny jsou vyvrtany dvé
zavitove diry se zavitem M6 o rozte¢i 53 mm. Kulickové pouzdro, nachazejici se v této sestave,
ma statickou unosnost 1010 N a dynamickou tnosnost 1170 N. Vzhledem k hmotnosti
elektromotoru 6 kg a vyuziti ¢tyt domku s kulickovymi pouzdry bude unosnost pouzder vice
neZ dostatecnd a neni zapotiebi dalSich vypocti.

Urceni maximalniho prihybu vodici tyée vlivem gravita¢nich sil bude provedeno
dvéma zplsoby. Pomoci vypoctového vztahu a pomoci softwaru. Pro zjednoduseni uvazuji, ze
zatizeni puisobi v ose hiidele. Silu Fm kterou ptisobi domek s kulickovym pouzdrem na vodici
ty¢ spoctu vztahem (10). Hmotnost elektromotoru je mm = 6 kg, hmotnost nosné desky, na které
lezi elektromotor dosahuje mg = 2,9 kg a pocet vozikd iy = 4. Pro malé rozméry vozika
zanedbavam ve vypoctu jejich hmotnost.

10)
m, +m,) - 6+29)-981 (
=(mi d)gz( 4) 183N
v

Pro vypocet maximalniho prihybu musime znat modul pruznosti v tahu pro ocel E =
210 GPa. Pokud se elektromotor nachazi uprostted vedeni vozik je od podpory vzdéalen a = 324
mm. Celkova délka vodici tyce je | = 750 mm a primér D =20 mm. Nyni vypocteme maximalni
prihyb vodici tyce (11). Pouzity vzorec je pro nosnik na obou stranach vetknuty do dokonale
tuhého zakladniho télesa. Redlné se pfi zatizeni mohou ohybat i podpory. Pro zjednoduSeni
vSak uvazujeme prut na obou koncich vetknuty.

m
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(11)

21,83 - 3242
= (3750 —3-324)

B - 20%
24 - 210000 - 64
= 0,0552 mm
Vysledna hodnota priuhybu uprostied vodici tyCe je pomérné mala. Navic diky tomu, ze
brouseni probiha ¢elem kotouce, nema tento prihyb zadny vliv na pribéh brouseni.

Pro uréeni prihybu vodici ty¢e druhou metodou byla pouzita simulace v softwaru
Inventor. Prib¢h pruhybu ty¢e zobrazen na (Obr. 22).

Typ: Posunuti X

Jednotka: mm

15.05.2021, 17:05:31
0,03032

|_| 0,02426
| | 001819

| | 001213

i 0,00606
0 Max

g

Obr. 22) Pribéh prihybu vodici tyce

Maximalni hodnota prihybu zji§téna timto programem je 0,03 mm. Oba vysledky si fadove
odpovidaji. Prihyb tyce zplisobeny hmotnosti bfemene je minimalni, a tudiz nemé vliv na
brouseni. Dal§i mozné zkrouceni vodicich ty¢i je mozné od feznych sil. Tyto sily se pohybuji
Vv desitkdch Newtont stejné jako sila pisobena hmotnosti elektromotoru a desky. Proto prithyb
vodicich ty¢i bude zanedbatelny. Zvolené vodici ty¢e a domky jsou pfijatelnym feSenim.

6.1.6 Vedeni ve sméru Z

Pohyb v roviné Z bude realizovan podobné jako u pohybu v roving X. Ctyfi kuli¢kova pouzdra
budou umisténa pevné ve spodni ¢asti konstrukce. Vodici ty¢ bude s upina¢em nozi zasouvana
pomoci trapézového Sroubu do pouzder. Ty¢ musi byt na koncich zajisténa proti vypadnuti.
Nastésti vyrobce nabizi rizné varianty zakonceni tyCe (zapich pro pojistny krouzek, zavitova
dira v Cele tyCe). Volim zajisténi tyce pomoci dorazu ptisSroubovaného k celu tyce. Délka
vodicich ty¢i bude urcena az pii samotné konstrukci. Kulickova pouzdra s domky volim totozna
jako u vedeni ve sméru X.
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6.1.7 Pohybové Srouby a prisluSenstvi

Pohyb desky s elektromotorem a domky bude realizovan pomoci trapézového Sroubu a rukou
pohanéné kliky. Lichobéznikovy Sroub bude ulozen oto¢né v loziscich spojenych s konstrukci
pomoci loziskovych domku. Tyto komponenty jsou vybirany z nabidky spole¢nosti Matis.
Volim lichobéznikovy §roub s ozna¢enim Tr 12 X 3. Primér Sroubu je 12 mm se stoupanim 3
mm. Dale loziskovy domek BF10 s posuvné ulozenym kulickovym loziskem o vnitinim
praméru 10 mm, loziskovy domek BK10 s dvéma kulickovymi lozisky s kosothlym stykem 0
vnitinim priméru 10 mm, pfirubovy domek FK 10 taktéz s dvéma kulickovymi lozisky
s kosotuhlym stykem a dvé bronzové matice s oznacenim HSN 12 A R.

Kola jsou dodavana vyrobcem Kipp. Jsou dvou paprskova pro rucni ovladani z plastu
s oto¢nou rukovéti a oznacenim K0725 5080 x 08. Kolo ma ocelovy stied s otvorem a drazkou
pro tésné pero.

6.2 Konstrukéni provedeni

Na obrazku (Obr. 23) mizete vidét konstrukci stolni brusky hoblovacich muzi s ozna¢enim
zakladnich celku.

Obr. 23) Bruska hoblovacich nozi

Zakladnim celkem celé brusky je nosna konstrukce {1}, ke které jsou pfipevnény
vSechny ostatni ¢asti. Elektromotor {3} lezi na nosné desce {2}. Pevné spojeni téchto dvou
soucasti zajistuji Ctyfi Srouby s Sestihrannou hlavou. Vodici ty¢e {4} domky nesou
elektromotor s deskou a pomoci podpor ptiléhaji ke konstrukci. Elektromotorem a nosnou
deskou pohybuje lichobéznikovi Sroubu {5}, jenz je upevnén v loziskovych domcich.
Hoblovaci niz se upina v naklopném upinac¢i {7}. Pohyb upnutého noze proti kotouci
zajistuje Celo {6} Snosnymi tyCemi a pohybovym Sroubem. Bezpecnost a spravnou
funkénost celého stroje zvysuje krytovani {8}.
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6.2.1 Nosna konstrukce brusky

Konstrukce brusky na (Obr. 24) se sklada ze tti délek profilu 30 x 30 mm. Profil {1} ma délku
700 mm. Daéle jsou do n¢j vrtany Ctyfi diry se zahloubenim pro spojeni s domky kuli¢kovych
pouzder osy Z. Profil oznaceny ¢islem {2} ma délku 220 mm. Jsou k nému piipevnény podpory
a loziskové domky. Poslednim druhem profilu je profil {3} dlouhy 500 mm. Nese celé zatizeni
a svou délkou zvySuje stabilitu stroje. K tomuto profilu jsou pfiSroubovany stavéci patky {4},
umoznujici vyrovnani brusky na kiivé podlozce. Musime dosdhnout co nejvétsi tuhosti
obdélnikového ramu tvoteného profily {1} a {2}, protoZe ponese tyce vedeni, které musi byt
rovnobézné za kazdych okolnosti. Z tohoto dtivodu jsou profily spojeny podptrnou deskou {6},
ktera zvySuje tuhost celé konstrukce. Posledni dilezitou ¢asti konstrukce je uhelnik {5}.

Obr. 24) Nosna konstrukce brusky

Uvniti thelniku jsou umistény Srouby s valcovou hlavou a vnitinim $estihranem. V profilu
je zasunuta specialni ¢tvercova matice, kterou nabizi vyrobce jako piislusenstvi k profilam.
Tyto komponenty dohromady tvoii Sroubovy spoj (Obr. 25) drzici obdélnikovy ram a nohy.
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Obr. 25) Uhelnik

6.2.2 Nosna deska

Na horni ¢ast desky se nachazi piisroubovany elektromotor. K jeji spodni ¢&asti jsou
pfiSroubovany domky s kulickovymi pouzdry a také domek s mosaznou matici. M& pomérné
velkou tloustku, aby nedoslo k jejimu krouceni. Deska dosahuje rozmért 152 x 215 x 12 mm
a ma hmotnost je 2,9 kg.

6.2.3 Spojeni elektromotoru a brusného kotouce

Mezi brusnym kotoucem {1} a hiidelem musi byt minimalni vile, ktera nepiipusti vystiedné
upnuti brusného kotouce. Vzhledem k tomu, ze vnitini primér kotouce je 20 mm S toleranci 0
az + 0,2 mm a vystupni hiidel ma primér 14 j6 mm, musi byt souosost kotouce s hiidelem
zaji$téna pomoci osazeni na upinacich prirubach {2} a {3}. Popisované mezikruzi s otvorem
14 H7 mm a vng&jsi pramérem 20 h6 mm piesné vymezuje vili. Obé ptiruby jsou totozné.
Vypocet minimalniho priméru piiruby Dmin (12). Ve vypoctu vystupuje vnéjsi pramér kotouce
Dk = 100 mm. [22]

(12)

1 1
Dinin =75 Dic = 5+ 100 = 33,3 mm

Navrzena ptiruba podminku spliiuje svym vnéjSim primérem Dp = 50 mm. Pfiruba se
kotouce nemiize dotykat celym svym ¢elem, ale pouze mezikruzim o vypoétené Sifce bm (13).
[22]

(13)

1 1
bm=€-Dp=€-50=8,3mmi9mm

Dale je nutné, aby mezi kotou€em a pfitlaénymi piirubami byl vloZen papir nebo
pryzova podlozka (pro zajiSténi pevného upnuti kotouce bez jeho rozdrceni). Tato pruzna
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podlozka musi pokryt celou plochu mezi ptitlaénymi ptirubami a kotou¢em. Zadni piiruba {2}
je opfena o osazeni.

Obr. 26) Spojeni brusného kotouce s hiidelem

Piedni piirubu {3} pritlauje ke kotouéi piitlaéna podlozka {5} a Sroub {6}. Zavit
vytvoteny v Cele hiidele ma opaény smysl, nez je smysl otacek. Diky tomu se rotaci hiidele
Sroub utahuje. Pfi montazi staci tedy Sroub dotdhnout jemné. Po spusténi elektromotoru se sdm
utdhne.

6.2.4 Vodici ty¢e s domky

Pohled na vodici ty€e je na obrazku (Obr. 22). Vodici tyée {2} jsou uloZeny v podporach {3}.
Pevné spojeni podpor a ty¢i realizuje svérny spoj. Podpory {3} se upinaji ke konstrukci pomoci
Sroubu a specialni ¢tvercové matice zasunuté v draZce profilu. Elektromotor se mize pohybovat
diky domkiim s valivymi pouzdry ktera jsou posuvné ulozena na vodicich ty¢ich {1}. Rozsah
pohybu ve sméru X omezuji dorazy {7}. Doraz zabranuje rozdrceni kryciho méchu. Posunutim
dorazli {7} blize ke stfedu si muze brusi¢ vymezit kratSi drahu pfi brouseni mensiho noZe.
Domek s kulickovym pouzdrem {5} je pevné pfisroubovan ke konstrukei a vodici ty¢ {4} se
do n¢ho zasouva. Takto je realizovan pohyb hoblovaciho noze upnutého v upinaci ve sméru Z.
Pohyb tyce {4} ze zadni strany omezuje doraz {6}. Z druhé strany se pohyb zastavi dotykem
cela s konstrukei.
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Obr. 27) Pohled na vodici tyce

Kulickova pouzdra obsahuji stiraci krouzky, které setfou necistoty usazujici se na
vodicich ty€ich. Pfimému dopadu jisker na tyCe brani kryci plech {8}. Tento plech je
pfiSroubovan na nosnou desku.

Montaz vodicich ty¢i ke konstrukci brusky musi byt provedena s velikou piesnosti.
Béhem montaZze musi byt kontrolovana osova vzdalenost ty¢i {2}. Povolenim Sroubu
spojujicich podpory {3} sramem muzeme posouvat tyCemi, a piesné tak sefidit osovou
vzdalenost vodicich ty¢i. Dale sledujme rovnobéznost s hranou upinace, K niz bude pfipevnén
hoblovaci ntz.

6.2.5 LichobéZnikové Srouby

Pohybovy sroub {1}, pohybujici upinaéem je zobrazen na obrazku (Obr. 26). Jedna se o Sroub
lichob&znikovy s oznadenim Tr 12 X 3. Zavitovi profil ma délku 250 mm. Sroub bude uloZen
letmo v ptirubovém loziskovém domku s oznacenim FK 10 {6}. Domek se nachazi v otvoru
Cela {5} a pevné drzi diky ¢tyfem Sroubim. V domku jsou dvé kulickova loziska s kosouhlym
stykem sefazena do X. Loziska maji vnitini primér 10 mm. Na loziska z jedné strany doseda
osazeni lichobéznikového Sroubu a z druhé strany jsou loZiska pfitla¢ovana matici. Tvofi tak
letmé ulozeni bez mozZnosti axialniho posuvu. Na druhé strané bude Sroub uloZen pouze
k bronzové matici {3} s oznatenim HSN 12 A R. Matice je zalisovana v domku {2}. Tento
domek drzi pevné na konstrukci zafizeni pomoci dvou Sroubti.
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Obr. 28) Pohybovy Sroub osy Z

Pohyb lichobéznikovym Sroubem je realizovan pomoci kola s klikou {4} pro ru¢ni
otaceni. Tésné pero spojuje Sroub s kolem. Kolo musi byt zajisténo Sroubem s podpolozkou.
Valivy odpor kulickovych pouzder je velmi maly. Proto i sila potfebna k pohybu zatizeni bude
mala a neni zapotiebi vypoéti délky pera ani unosnosti lichob&znikového §roubu. Sroub bude
chranény proti pfimému proudu jisker i usazovani prachu pomoci kryciho plechu {7}. Velmi
podobny zplisob piisuvu obrobku vyuZzivaji vyse uvedené brusky Holzmann MS7000 a MF206.

Posouvani nosné desky a domku s kuli¢kovymi pouzdry ve sméru X se provadi pomoci
lichobéznikového Sroubu {1} o priméru 12 mm se stoupanim 3 mm. Oznaceni tohoto zavitu je
Tr 12 x 3 a nachazi se na (Obr. 29). Pohybovy Sroub ustavuji dvé podpory, a to domek BF 10
{2} s posuvné ulozenym kulickovym loziskem a domek BK 10 {3} se dvéma kulickovymi
loZisky s kosouhlym stykem uspofadanymi do X. Tato kombinace umoZziuje posuv Sroubu
v domku BF vlivem jeho tepelné roztaznosti. Sroubem je otaéeno za pomoci kliky {4}. Kliku
a pohybovy Sroub spojuje tésné pero. Axidlnimu posuvu kliky po hfideli brani ptitlacnd
podlozka a Sroub zaSroubovanym do cela lichobéznikového Sroubu.
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Samotny pohybovy Sroub by byl velmi zatéZzovan proudem jisker vzniklych brousenim
a naslednym usazovanim prachu. Proto zakryvame Sroub latkovym méchem {5}. Méch je na
stran¢ loziskovych domkt pfipojen pomoci pfiruby k plechu {6}. Na stran€¢ druhé drZi pomoci
Sroubil zaSroubovanych do domku matice zobrazené na (Obr. 28)

Obr. 30) Matice pohybového ustroji X

Matice {1} je do svého domku {3} lisovana a samotny domek piisroubovan ke spodni ¢asti
nosné desky. Na obrazku (Obr. 30) se nachazeji Srouby {2} slouzici k upevnéni latkového
méchu.

50



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

6.26 Celo

Celo {1} tvoti spojovaci prvek spojujici vodici tyée s pohybovym §roubem i upinadem (Obr.
28). Vodici tyce {3} jsou nalisovany osazenim 0 priméru 18 s6 mm do otvoru v ¢ele o praiméru
18 H7 mm. Ptirubovy loziskovy domek {5} ma primér 34 g6 mm a je s velmi malou viili

zasunut do diry 34 H7 mm. Jak uz bylo zminéno vyse, domek s ¢elem spojuji Ctyfi Srouby na
roztecné kruznici 42 mm.

Obr. 31) Celo

Otocné spojeni Cela a upinace je navrzeno jako své€rné. K €elu jsou pfiSroubovéana svérna
okas drazkou {2}. Tento spoj se da podle potieby povolit nebo seviit pomoci Sroubii s valcovou
hlavou {4}. Zvolil jsem $roub, protoze se thel bfitu malokdy méni. Malé hlavy Sroubu se
nebudou plést pracovnikovi pfi brouseni, ani pii zakladani noze do upinace. Avsak pokud bude
chtit vyjimecné zménit uhel ostii brousen¢ho noze, staci pouze povolit imbusovym kli¢em dva
Srouby. Jedna se o stejnou velikost vnitiniho Sestihranu jako u Sroubti pouzitych pro upinéani
noze do upinace.

Nejmensi soucasti na této podsestavé bude ukazovaci plech {6}. S uhlovou stupnici
vytvofenou na pevném oku upinace tvofi jednoduchy thlomér pro nastaveni pozadovaného
uhlu bfitu.

6.2.7 Upina¢

K upnuti noze v brusce slouzi sestava upinace (Obr. 28). Zakladni komponentou upinace je
upinaci deska {1}. Hoblovaci nuZ se zaklada na upinaci plochu. V této plose se nachazi devét
zavitovych dér M8 uréenych pro univerzalni upnuti. Brusi¢ muze upinky {4} i podlozky {5}
libovoln€ presouvat podle potieby a délky brouSeného noZe. Osazeni na upinaci desce
zabranuje protaceni upinek v povoleném stavu a usnadnuje jejich presouvani. Na desce {1} je
dilezité jeji srazeni, které se nachazi na (Obr. 30). Bez tohoto srazeni by nebyl mozny pfistup
brusného kotouce k obrobku. Upinky {4} jsou dostate¢né robustni a pfi utahovani nedojde
k jejich deformaci. V sestavé upinace se nachazeji pevna oka, ktera s upinaci deskou spojuji
Srouby s valcovou hlavou zapusténé do plochy upinaci desky. Velké srazeni na pevném oku
{2} taktéz umoziuje lepsi piistup brusného kotouce k obrobku. V otvoru je zalisovan ¢ep {3}.
Pro toto spojeni volim uloZeni s pfesahem o priméru 20 H7/p6. Zapich rozdéluje pramér 20
mm Vv poloving délky. Pro spojeni ¢epu se svérnym okem piedepisuji uloZeni H7/h6.
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Obr. 32) Upina¢

Excentrické podlozky maji primér 38 mm a vyoseni otvoru 0 10 mm. Slouzi
k podepteni brouseného noze po jeho prvnim ustaveni do upinace. Brusi¢ muze poté niz
vyjmou a znovu zalozit jiny niz ze stejné sady bez ustavovani. Toto feSeni vyuziva bruska
hoblovacich nozi Holzmann HMS700.

Nuz musi byt ustaven do upinace tak, aby pfesahoval pies okraj upinaci desky viz. (Obr.
28). Pfesah musi byt na obou koncich noze stejny. Hrana noze musi byt rovnobézna s hranou
upinaci desky. Tohoto se d4 dosahnout n¢kolika zplisoby. Pomoci hloubkoméru posuvného
méfidla se presah da odméfit. Na obou koncich kontrolujeme stejnou hodnotu. Dal$i moznosti
by bylo upinanim ptes podlozku. Podlozku o pozadované tloust'ce piilozime na zkoseni desky.
NGz poloZeny na upinaci desce presuneme pies jeji okraj a pomoci hmatu dosahneme toho, aby
srazeni noze bylo zaroven s podlozkou.

)

— == ]
O

Obr. 33) Boc¢ni pohled na upina¢

4N ima 5
yd

50°
400
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Na obrazku (Obr. 28) mizeme vidét thlovou stupnici {6}. Ve spojeni s ukazovacim
plechem umisténym na svérném oku tvoii uhlomér, ktery ukazuje tthel brouSeného ostii.
Stupnice miize byt vytvofena gravirovanim, vypalena laserem nebo nalepena jako tiSténa
samolepka.
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6.2.8 Krytovani

Brusny kotou¢ byva velmi kiehky a v nékterych pripadech muze dojit k jeho prasknuti. Pti
upindni se celistvost kotouce kontroluje lehkym poklepem. Kotou¢ by mél vydavat Cisty
zvonivy zvuk. Po spusténi elektromotoru brusky je nutné vzdy nechat kotou¢ bézet na prazdno.
Dojde k jeho vystiedéni a k utazeni upinacich ptirub. K prasknuti kotouée pii brouseni muze
dojit vlivem kolize kotouce s jinou ¢asti stroje nebo pfilis rychlim najetim obrobku do brusné¢ho
kotouce. V takové chvili musi byt brusi¢ co nejvice chranén pied odletujicimi kusy kotouce.
K tomu slouzi kryt kotouce (Obr. 29). V nasem piipadé je kryt svaifen ze dvou plechi a
priSroubovan k piirubé elektromotoru.

Obr. 34) Kryt brusného kotou¢

Brousenim vznika proud jisker a prasné okoli. Pfed piimym proudem jisker jsou vodici
tyCe a lichobéznikovy Sroub, pohybujici upinac¢em, chranény plechy zobrazenymi na obrazku
(Obr. 30). Tato ochrana je dostate¢na pro vodici tyée, protoze domky s valivymi pouzdry
obsahuji i stiraci krouzky. Krouzky setfou prach dosedajici na vodici tyce. Valivé pouzdro
zUstava uvnitf ¢isté a mazivo neni kontaminovano prachem. Kryci plech {1} spojeny s nosnou
deskou se pii posuvu elektromotoru po vedeni posouva s nim a chrani zatézovanou Cast
vodicich ty¢i pted dopadem jisker. Kryci plech {2} je pfipevnén k zadni ¢asti ¢ela a chrani
spodni vodici ty¢e a lichobéznikovy Sroub. Pfi pohybu upinacée s ¢elem ve sméru Z se volny
okraj plechu zasouva do prostoru mezi vodici ty¢e sméru X a konstrukcei stroje.
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Obr. 35) Kryci plechy

Lichobéznikové Srouby a matice musi byt také pfed usazovanim prachu chranény.
K tomu slouzi kruhové latkové méchy. Vyrobee Hennlich dodava méchy ptesné pozadovanych
rozmé&rd na objednavku. Sta¢i pouze definovat zakladni parametry jako je material, vnitini a
vngj$i primér ochrannych méchd, jejich maximalni délku a zpiisob ptipojeni k pfilehajicim
soucastem. Ukazka kruhového méchu s piirubovym zakonéenim je na obrazku (Obr. 31)

Obr. 36) Kryci méch s pfirubovym zakoncenim a vodicim kluzakem [23]

Nejprve volim spojeni méchu s domkem, ve kterém je nalisovana matice. Domek ma
vzhledem ke svym rozmérim pomérné velky prostor na svém cele, a proto bude vyhodné
pfipojit k nému méch pomoci kovové ptiruby. Na druhé stran¢ Sroubu, kde se nachdzi loziskovy
domek, neni prakticky moznost pfipojit méch k jiz vytvofené soucasti. Proto jsem zvolil
zakonceni méchu piirubou. Pfiruba se ptisSroubuje k plechu, specialné vytvofenému pro tento
méch. Plech je déle ptipevnény ke konstrukei stroje.

Materiadl méchu volim nomex pro jeho dobrou kratkodobou tepelnou odolnost 300 °C.
Tato vlastnost bude vyhodna pii dopadu jiskry na povrch. Material ¢erné barvy ma tloustku 0,4
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mm a vybornou odolnost vici odéru. Tloustka nomexu je St= 0,4 mm. Nyni miizeme vypocitat

minimalni délku jednoho skladu Sp (14). Parametry materialu a vypoctové vzorce byli zjistény
z katalogu Hennlich. [23]

S,=(2-5)+05=(2-04) +05=13mm (14)

Maximalni délka, kterou musi méch zakryvat, je ve chvili kdy se elektromotor s nosnou
deskou nachazi na Giplném okraji vedeni. V tento okamzik se domek valivého pouzdra dotyka
dorazu. V této poloze je maximalni délka méchu LMmax = 611 mm. Dale volim holoubku skladu
méchu Fr = 20 mm. Nyni spocitame pocet skladi méchu n (15) [23].

LMmax) ( 611 )
= +2= +2 =42,73 =43
n (Ft—S 20-5

Tloust’ku plechové ptiruby na konci méchu volim Em = 2 mm. Spoc¢tu minimalni délku
méchu se zakonéenim s ptirubami Lmin (15) [23].

(15)

LMy = (n-S,) + (2 Ep) = (43-1,3) + (2-2) = 59,9 = 60 mm (16)

Minimélni délka méchu poukazuje na prostor, ktery méch potiebuje pti jeho tplném
stlaceni. OvSem prostor mezi domkem lichobéZnikové matice a plechem je pouze 50 mm.
Pokud by se méch stlacil na mens$i rozmér, nez Lmin riskujeme jeho poskozeni. Vyhodnym
feSenim bude na vodici tyCe instalovat dorazy, které zabrani mackani méchu a uberou jen malou
délku z celkového rozsahu vedeni.

Musime zabranit kontaktu méchu se zavity Sroubu. K tomu se vyuziva vodicich kluzaku
umisténych uvnitf méchu. Jejich pocet nechavdm na doporuceni vyrobce. Poslednimi
parametry je vnéjsi a vnitini primér méchu. Vzhledem k priméru Sroubu a potieby do méchu
umistit kluzdk volim vnitini primér Di = 15 mm a vngj$i primér Da = 55 mm. VSechny vySe
uvedené rozméry krycich méchii budou zapotiebi konzultovat s vyrobcem pii objednévce
méchl.
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7 ZHODNOCENI A DISKUZE

Navrzenou stolni brusku nese ram z hlinikového stavebnicového profilu. Na tuto konstrukci
bylo pouzito celkové 2840 mm profilu 30 x 30 mm. Tuhost ramu zvySuji dvé desky v jeho
spodni &asti. Zvoleny elektromotor s vykonem 550 W dosahuje otaéek 2750 min™®.  Brusny
kotou¢ se svym primérem 100 mm ma4 feznou rychlost 14,4 m - s**. Tyto hodnoty odpovidaji
konkurenénim strojim zminénym V reSers$ni ¢asti. Elektromotor lezi na nosné desce s domky
obsahujicimi valiva pouzdra. Pohybuje se po vodicich ty¢ich kruhového prifezu o priméru 20
mm a délce 750 mm. Pohyb elektromotoru vykonava lichobéznikovy Sroub s matici o priiméru
zavitu 12 mm a stoupani 3 mm. Sroub je uloZen v loZiskovych domcich s moznosti axialniho
prodlouzeni vlivem tepla. Na konci Sroubu se nachazi kolo s klikou pro ruc¢ni posuv
elektromotoru s kotou¢em. Pfisuv hoblovaciho noze upnutého v upinaci k brusnému kotouci
zajidtuje ¢elo s druhym lichob&znikovym §roubem a vodicimi ty¢emi. Celo s tyéemi je Spojeno
prostiednictvim lisovaného spoje. Na ¢ele se dale nachazi ptirubovy loziskovy domek s letmo
upnutym lichob&znikovym Sroubem. Cela sestava upinade a cCela se prostiednictvim
lichobéznikového Sroubu S matici upevnénou ke konstrukci zasouva do valivych domki
prisroubovanych ke konstrukci. Naklon noze pro brouseni pozadovaného uhlu ostfi umoziuje
svérné spojeni upinace s celem.

Pfi upnuti hoblovaciho noze o maximalni zadané délce a motoru nachdzejicim se
Vv krajni poloze linedrniho vedeni zlistdva mezi obrobkem a brusnym kotoucem viille 40 mm.
Prostor pro manipulaci s nozem je dostateény. V krajnim piipadé muze byt brousen i ntiz o
délce 400 mm.

Pro urceni hmotnosti musela byt vSem soucastem v modelu nadefinovdna hmotnost.
Autodesk Inventor ji vyméfil na 23,5 kg. V porovnani s ostatnimi bruskami hoblovacich nozi
dostupnych na trhu se jedna o malou hmotnost. Zakladni rozméry zatizeni jsou délka 860 mm,
Sitka 535 mm a vySka 366 mm.
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8 ZAVER

Ukolem této prace bylo zkonstruovat brusku hoblovacich noZ, ktera dovede brousit hoblovaci
noze do délky 350 mm. Tento ukol byl splnén a nejen to. Z volby nejvyhodnéjsi varianty vzesla
stolni bruska, ktera brousi hoblovaci niiz ¢elem brusného kotouce. Diky brouseni ¢elem kotouce
bylo zapotiebi realizovat pouze dva horizontalni pohyby: posuv a ptisuv. Tyto dva pohyby byly
rozdéleny rovnomérné mezi elektromotor s kotou¢em a obrobek. Posuv je realizovan pohybem
elektromotoru s brusnym kotou¢em a piisuv vykonava hoblovaci niiz upnuty v upinaci.

V prvni fazi konstrukéniho navrhu byli zvoleny potfebné nakupované komponenty
pocinaje brusnym kotoucem a konce kolem pro ru¢ni ovladani lichobéznikovych Sroubi.
Vhodnost vybranych komponent byla potvrzena nezbytnymi vypocty. Model celého zatizeni
byl vypracovan v softwaru Autodesk Inventor sohledem na pouziti velkého mnozstvi
normalizovanych dilt. U vyradbénych soucasti je kladen dliraz na jednoduchost vyroby.

To vSe tvoii lehkou a univerzalni brusku, ktera dokaze svymi vlastnostmi konkurovat
ostatnim zafizenim. Zkonstruovany stroj a tato bakalatska prace mize slouzit jako vzor nebo
navod pro truhlafe a kutila, kterému nebudou z jakkoliv divodt vyhovovat brusky hoblovacich
nozu dostupné na trhu.
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10.1 Seznam symboli

Symbol Jednotka Vyznam

L max [mm] maximalni délka brouSeného noze
P [W] vykon elektromotoru

Nk [min] otacky elektromotoru

Dk [mm] primér brusného kotouce

Ve [m-s™] fezn4 rychlost

U [V] napéti

m [ka] hmotnost zafizeni

i poradi kritéria

Ri vaha kritéria
Vi potadi koncepéni varianty vaci kritériu
[°] uhel styku kotouce s obrobkem
T Ludolfovo ¢islo — matematické konstanta
Vi [m-min] rychlost posuvu
ap [mm] hloubka fezu
o [°] uhel ostfi
t [mm] maximalni tloustka brousené¢ho noze
tmax [mm] tloustka plochy noze stykajici se s kotoucem
As [mm?] prifez tiisky
Fe [N] fezna sila
Fo [N] pasivni sila
Fr [N] posuvna sila
Fm [H] gravita¢ni sila motoru a desky pisobici na vodici ty¢
Mm [ko] hmotnost elektromotoru
Mg [ka] hmotnost nosné desky
Iv pocet voziki
g [m-s?] gravitaéni zrychleni
E [GPa] modul pruznosti v tahu oceli
a [mm] vzdalenost voziku od podpory
I [mm] celkova délka vodici tyce
D [mm] pramér vodici tyce
Y max [mm] maximalni prihyb vodici ty¢e zplisobeny gravita¢ni silou
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Dmin
Bm

Dy

bm

St

Sp
LMmax
Ft

n

Em

L Mmin
Di

Da

[mm] minimalni pramér ptiruby

[mm] Sitka

[mm] prumér piiruby

[mm] Sitka mezikruzi

[mm] tloustka latky kryciho méchu

[mm] délka jednoho skladu kryciho méchu

[mm] nejvetsi délka krycitho méchu

[mm] hloubka skladu kryciho méchu
pocet skladii kryciho méchu

[mm] tloustka plechové ptiruby kryciho méchu

[mm] minimalni délka kryciho méchu

[mm] vnitini pramér kryciho méchu

[mm] vné&jsi pramér kryciho méchu
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